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2.1. DECIZII ȘI PROCESELE DECIZIONALE 


2.1.1. Aspecte privind prelucrarea informaţiilor 


După delimitările privind noţiunile de informaţie şi cantitate de informaţie de 
la sfârşitul anilor '40 datorate lui C.E. Shannon, au urmat, la un nivel mult mai 
complex, lucrările lui H.A. Simon care propun un nou cadru de abordare a gestiunii 
organizațiilor având în centru relația informaţie — putere. 

În ceea ce priveşte teoria deciziei şi a gestiunii, ideile lui Simon şi ale şcolii de 
la Carnegie au bulversat vechile modele şi au creat o nouă paradigmă. Acest aspect al 
lucrărilor lui Simon a fost pus în evidenţă şi de Le Moigne, în Franţa, care subliniază 


importanţa pentru studiul sistemelor de decizie. Noua paradigmă este de tip 


comportamental : “pentru a rezolva probleme cu maşini trebuie să procedăm așa cum. 


Paradoxul este că Simon a venit cu această idee interesând calculatoarele şi 
întrebându-se cum acestea ar putea prelucra informaţii care să nu fie numai numerice. 

Simon postulează că studiul proceselor decizionale este posibil la un nivel de 
agregare corespunzător prelucrării informaţiei, adică la nivelul manipulării 
simbolurilor. Pentru a explica faptul că acest postulat este viabil şi fecund, în ciuda 
ignoranței noastre în procesele fiziologice reale, Simon aminteşte că în secolul al 
XIX-lea chimia era situată la rangul de ştiinţă fără a dispune de modelul atomic. Ce 
ştiinţă a reacțiilor chimice exista, la nivel relativ macroscopic, înainte de a avea acces 
la cunoştinţele atomice? În aceeași situaţie se află, după Simon, ştiinţa prelucrării 
informației. 

Pentru a descrie procesul de prelucrare a informaţiei într-un sistem de 
prelucrare a informaţiei (SPI) putem admite că arhetipul SPI este creierul uman. La 
acest nivel ne interesează fluxurile de informaţii. Creierul primeşte stimuli prin 
intermediul celor cinci simţuri ale noastre. Aceşti stimuli sunt convertiți, prin 
mecanisme chimice, în semnale electrice sau ionice transmise prin neuroni. Informaţia 


este deci primită prin receptorii noştri şi circulă prin intermediul neuronilor. O parte 


' Simon, H.A., The behavioral alternative, Reason in Human Affairs, Basil Blackwell Publisher, 
Oxford, 1983, p.17 
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din informaţii sunt stocate în memorie prin procese fiziologice şi după o organizare 
pe care le cunoaştem foarte puţin. Psihologii cognitivişti sunt de acord asupra faptului 
că există două tipuri de memorie: o memorie volatilă pe termen scurt şi o memorie 
mai mult sau mai puţin permanentă, numită memorie pe termen lung. 

Stimulii primiţi şi transmişi la creier, ca şi informaţiile memorate sunt apoi 
prelucrate pentru a obține impulsuri nervoase care acționează asupra muşchilor. 

Acestea sunt prelucrările, dar noi nu ştim practic mai nimic despre ceea ce se 
întâmplă la nivelul creierului. Totuşi, psihologia cognitivă ne-a adus câteva clarificări 
despre aceste procese şi este meritul lui Newel şi Simon de a fi pus în evidență 
anumite elemente fundamentale relative la rezolvarea problemelor. Paradigma SPI se 


poate fi exprimată ca în figura nr. 2.1. 


Memorii Procesoare Receptori 


Emiţători 


Sistem de prelucrare a informației (SPI) 


Mediu 


Figura nr. 2.1. Sistemul de prelucrare a informaţiei 


În literatura de specialitate se remarcă faptul că memoria reprezintă sistemul de 
transfer al semnalelor în timp, iar modulul de emisie-recepţie este sistemul de transfer 
al semnalelor în spaţiu, în timp ce procesoarele asigură “calculele” asupra semnalelor 
(legea de compoziţie internă). Nu trebuie să uităm, reflectând asupra calculatoarelor 
ca procesoare de semnale (şi, în consecință, de simboluri), că de la von Neumann la 
Newel şi Simon, trecând prin Turing s-a născut paradigma sistemelor de prelucrare a 
informaţiilor (SPI) care, în schimb a înviorat psihologia cognitivă şi deci nu este decât 


o problemă de ordine în timp considerarea creierului uman ca arhetip. 


calculatorul. La acest nivel de generalitate, paradigma SPI modifică modul de 


abordare a numeroase probleme dar nu suficient de precis pentru a fi operațional. 
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Trebuie deci să fie mai tehnic. Această tehnică va influența raționamentele noastre. 
Observând cum oamenii rezolvă anumite probleme Newel şi Simon vor aduce 


conceptele de bază fără de care nu putem înțelege SAD. 


2.1.2. Decizii şi decidenți 


Toţi suntem decidenți, deşi discuţia pe tema liberului arbitru, întotdeauna 
reînnoită, niciodată închisă, ar trebui să ne conducă la prudenţă în afirmaţii. Totuşi noi 
acceptăm ca o axiomă, că între două variante ce se exclud reciproc, individul X care 
face alegerea unei variante ca urmare a unui proces mental, numit reflecţie, ar fi putut, 


tot atât de bine să aleagă altă variantă. Această alegere este denumită de noi decizie. 


Aceasta presupune că 


Decizia este o alegere argumentată dintre mai multe alternative (variante). 


Deşi suntem cu toţii decidenți, în acest material, ne vom restânge la deciziile 


care sunt luate în gestiunea organizațiilor. 


6 Capitolul 2, Decizii, modele, sisteme de asistare a deciziei 


După Simon, luarea deciziei manageriale este sinonimă pe deplin cu procesul 
'de management. Activitatea managerială reprezintă procesul de realizare a scopurilor 
organizaţiei pri următoarele funcții de bază- 

e Planificare, adică stabilirea scopurilor şi a modalităţilor de atingere; 

e Organizare, adică alocarea resurselor umane, materiale, financiare şi 
informaționale; 

e Antrenare, respectiv influențarea personalului pentru atingerea scopurilor 
organizației; 

e Control, respectiv reglarea activităţii pentru ca performanţele să fie conforme 
cu scopurile fixate. 

Luarea deciziei nu este doar domeniul managementului, ea este în legătură cu 
mai multe discipline fie comportamentale, fie ştiinţifice. Dintre disciplinele 
comportamentale amintim: filosofia, psihologia, sociologia, psihologia socială, 
dreptul, antropologia, ştiinţele politice. Din categoria disciplinelor ştiinţifice luăm în 
considerare: economia, statistica, analiza deciziei, matematica, cercetările 
operaţionale, informatica. Fiecare disciplină are o anumită viziune asupra realităţii şi o 
anumită metodă. 

Fiecare decizie se caracterizează printr-o situaţie decizională, un set de 
alternative şi un set de criterii după care se face alegerea alternativelor. 

Situaţia decizională stabileşte ceea ce încercăm să decidem. O situație 
decizională este importantă pentru luarea unei decizii bune. Dacă decizia este luată în 
grup, o situaţie decizională clară presupune că toți membrii grupului încearcă să 
decidă în acelaşi mod. O sinteză a situaţiilor decizionale este prezentată mai jos. 


Dacă nu s-a stabilit o situație decizională clară nu putem elabora cel mai bun 
sistem de asistare a deciziei. Începerea oricărui proiect SAD presupune specificarea 
clară a situaţiei decizionale care trebuie sprijinită de sistemul propus. 

Alternativele reprezintă decizii posibile de luat. Uneori sunt puţine 
alternative: două produse oferite la vânzare — coca cola şi sprite, sau doi candidaţi 
pentru un post de analist. În alte situaţii sunt însă sute sau mii de alternative: a 
cumpăra acţiuni de pe piaţă comercializate de zeci de firme. Aici decidenții trebuie să 
analizeze un număr rezonabil de variante. Instrumentele de asistare a deciziei vor 


asigura modalități de selectare a informaţiilor în vederea luării deciziei. 


? Barthol, M., Management, McGraw-Hill, International Series in Mnagement, 1991. 
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facilităţile suplimentareete. Nu este însă posibil să optimizăm toate criteriile de 


decizie în acelaşi timp. Selectarea alternativelor presupune şi evaluarea lor. 


2.1.3. Rezolvarea problemelor după Newel şi Simon 


Pentru a proceda în aşa fel încât sistemele artificiale bazate pe calculatoare să 
rezolve probleme, trebuie mai întâi ca să ştim cum le rezolvă omul.Aceasta este ideea 
fundamentală expusă de Newel şi Simon încă în 19725. 


Prima caracteristică a indivizilor în calitate de „rezolvitori” de probleme este 


Pe scurt, urmând modelul GPS, rezolvarea unei probleme date se efectuează 


vezi fig. nr.2.2). 


3 Newel, A., Simon, H.A., Human Problem Solving, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1972. 
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O 


G) 
Eo 2 


Figura nr. 2.2. Problema traversării râului 


Plecând de la starea Sọ cum se poate ajunge la starea Sr (starea finală)? 


trebuie să facem un salt. De la So, putem atinge anumite stânci şi altele nu, astfel ca la 
fiecare stare Sj să asociem stările Sję, pe care le putem atinge plecând de la Sj. Pentru a 
trece de la Sj la Sj; se utilizează un operator (de salt). Fiecare operator face trecerea de 


la o stare la alta şi realizează, în principiu, apropierea de Sr. 


A 


In definitiv, aceasta determină 


apropierea mentală dintre S; şi Sj care creează operatorul. Raţiunile care ne fac să 


Stările, operatorii permiţând trecerea de la o stare la alta şi informaţiile de care 
dispunem la fiecare stare formează reprezentarea implicită a problemei. Acest 
ansamblu este denumit de Newel şi Simon spaţiu de rezolvare, respectiv spaţiul 


problemei. Formal acest spaţiu de rezolvare conţine: spaţiul de stări, operatorii, starea 
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inițială şi starea/stările soluţie, informaţiile disponibile la fiecare stare (informaţii şi 
calcule relative la starea curentă, progresul rezolvării, mersul rezolvării, informaţii 
privind stările precedente întâlnite, informații diverse care pot fi eventual regăsite în 
memoria pe termen lung şi în memoria externă). 

Spaţiul de rezolvare conţine toate informaţiile utilizate de un subiect pentru a 
încerca rezolvarea unei probleme. Acest spațiu descrie mediul în care are loc 
rezolvarea problemei. 

În fapt, aceasta este o reprezentare mentală a subiectului care este arareori 
completă şi variază de la un subiect la altul. A ajunge la o bună reprezentare este 
adesea elementul cel mai delicat în rezolvarea unei probleme. De asemenea, adesea 
este destul de dificil de a găsi o reprezentare adecvată. Menţionăm că problema 
dificilă a reprezentării este susceptibilă de a fi tratată ca o nouă problemă de rezolvat 
conducând la o utilizare recursivă a modelului. 

Faptul că omul antrenat este foarte abil în conceperea spațiilor de rezolvare şi 
în transmiterea lor de la o persoană la alta nu probează că un calculator nu ar fi 
capabil să le facă. Mai mult, se poate constata că nu este simplu, există diferite 
niveluri de reprezentare şi spaţii extinse de stări sau de modele (de exemplu, 
ansamblul de modele bazate pe teoria grafurilor). În faţa unei probleme de matematică 
noi putem, de exemplu, să alegem o modelare prin grafuri, prin geometria euclidiană, 
prin geometria analitică etc. Fiecare model este, de asemenea, o stare a unui spațiu de 
stări. Anumite rațiuni, care ne fac să adoptăm un model sau altul, sunt foarte 
complexe, iar un proces de explorare euristică acompaniat de învăţare ar putea să 


foarte bine să ne convină. 
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2.1.4. Fazele procesului decizional 


Dacă ne punem întrebarea cum sunt luate deciziile de către decidenți, atunci 


trebuie să luăm în considerare parcurgerea anumitor faze. 


Întrucât fiecare decizie include aceste faze, accentuarea uneia sau alteia din 
faze sau relaţiile dintre faze sunt diferite din următoarele motive: 
e Diferite persoane pot accentua o fază sau alta în funcşie de stil, temperament, 
experiență etc. 
e Diferite situaţii decizionale cer mai mult timp pentru o fază sau alta; 
e Parcurgerea fazelor nu este liniară, se revine la faza anterioară dacă rezultatele 


nu sunt concludente 


2.1.4.1. Faza de informare 


întreprinderile similare? Este vorba de o primă analiză a mediului care nu este 
focalizată pe o decizie anume. Totuşi dobândirea unei informaţii pertinente poate fi 
pusă în termeni de decizie. De exemplu, trebuie să realizăm o machetă de sistem 
expert pentru o mai bună cunoaştere a tehnologiei sistemelor expert şi de a le 


introduce apoi în mod serios în întreprindere. 


2.1.4.2. Faza de proiectare 


* Simon, H.A., The new science of management decision, Prentice-Hall, New-Jersey, 1977, p.41. 
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poate conduce la căutarea de informaţii suplimentare; Etapele descrise de Simon nu se 


derulează în mod necesar ca un proces strict secvențial, el poate avea şi reveniri la 


etapele anterioare. 


2.1.4.3. Faza de alegere 


Destul de frecvent, informarea şi proiectarea conţin deja alegerea în măsura în 
care decidentul privilegiază destul de repede o singură acţiune dintre cele posibile; 
aceasta este apoi singura documentată şi construită. Extinderea câmpului de posibiltăți 


este una din problemele majore ale asistării deciziilor. 


2.1.4.3. Faza de evaluare 


organizaţiei sau individului. Problema poate fi imediat legată de schimbarea mediului 
plecând de la semnale mai mult sau mai puțin evidente. Aceste semnale sau stimuli 
provoacă reacția individului sau organizaţiei, mai puţin cazul în care nu se decide să 
nu se facă nimic. Interpretarea stimulilor este deci o primă etapă în luarea deciziei. 
Prin urmare, noi considerăm că este întotdeauna o corespondenţă biunivocă, 
neambiguă între luarea deciziei şi o problemă la care se caută rezolvarea. După 
alegere, şi în măsura în care decizia se integrează într-un proces dinamic, faza de 
evaluare deşi adesea neglijată apare ca extrem de importantă. O retroacțiune 
(feedback) inteligentă permite de a corecta erorile şi, pe parcursul derulării procesului 
decizional, conduce la performanţe tot atât de bune ca strategiile complicate fără 
retroacțiune, mai ales dacă nimic ireversibil nu este susceptibil de a stopa procesul de 
învăţare. 

Abordarea complexă a procesului decizional presupune luarea în considerare a 
următoarelor elemente: 

e Obiectivul sau obiectivele urmărite 


e  Decidenţii 
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e Mulțimea stărilor posibile, cu implicaţii asupra consecințelor decizionale 
e Utilitatea pe care decidentul o aşteaptă în urma realizării anumitor 


consecinţe 


2.1.5. Modele alternative pentru luarea deciziilor 


i) 


2.1.6. Tipuri de decizii 


Luând în considerare precizia şi completitudinea informaţiilor despre situațiile 
decizionale deosebim următoarele tipuri de decizii: 
e Decizii probabilistice 
e Decizii deterministe 
e Decizii euristice 
e Decizii aleatoare 
e Decizii folosind teoria mulțimilor vagi (fuzzy) 
După amploarea decidentului, deciziile se împart în: 
e Decizii individuale 
e Decizii de grup 
După orizontul de timp şi implicațiile în organizație, deciziile se împart în: 
e Decizii strategice 
e Decizii tactice 
e Decizii curente 
După Gorry şi Scott Morton” deciziile se clasifică luând în considerare două 
dimensiuni: natura deciziei luate şi domeniul la care se referă decizia (orizont de timp 
şi implicaţii decizionale). Divizând fiecare dimensiune în trei categorii obținem nouă 
tipuri de decizii (vezi fig. nr. 2.3.). cele trei categorii din stânga au fost extinse prin 


conceptele de decizii programabile şi decizii neprogramabile. 
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Operațional Tactic Strategic 
Structurate 1 2 3 
Semistructurate 4 5 6 
Nestructurate 7 8 9 


Figura nr. 2.3. Tipuri de decizii 


Deciziile strategice sunt, în general, decizii complexe şi au caracter 
neprogramabil necesitând informații sintetice şi puțin formalizate. O parte din 
deciziile de nivel tactic precum şi deciziile de nivel operațional au un caracter 


programabil. 


[___] decizii neprogramabile 


Nivel strategic D cecizii programabile 


Nivel tactic 


Nivel operațional 


Fig.nr. 2.4. Caracterul deciziilor pe niveluri de conducere 


Caracterul informațiilor pe niveluri decizionale 
Tabelul nr.2.1 


Decizii strategice Informatii complexe 


Determinarea obiectivelor şi strategiei întreprinderi |e diagnostic asupra punctelor forte şi slabe ale 
întreprinderii 
e informații asupra mediului: 
e concurenţă; 
e tehnologii; 
e pericole; 
e rapoarte internationale. 
Alegerea proiectelor de investiții e informații asupra tehnicilor de realizare; 
e informații asupra furnizorilor; 
e previziuni orientări; 
e previziuni costuri. 


3 Gorry, A., Scott Morton, M., A Framework for Management Information Systems, Sloan 
Management Review 13, no. 1, 1971, pp. 55-57. 
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Decizii strategice Informaţii complexe 


e Alegerea surselor de finanţare e studii ale situaţiei financiare naţionale şi in- 
ternaţionale; 
e studii asupra tipurilor de credite; 
e studii asupra modalităților de obţinere a credi- 
telor. 


Decizii tactice Informaţii complexe, puţin formalizate; 
Informaţii formalizate 

e Introducerea în fabricaţie a unui produs e informații despre concurenţă, tehnologie etc.; 
e informaţii despre costuri; 

e Alegerea unui furnizor e informații privind: 
e tarifele practicate; 
e calitatea produselor; 
e referințe; 
e etc. 

e Vânzare pe credit e informaţii asupra situației financiare a între- 

prinderii; 

e informații asupra situației financiare a clientului; 
e clauze contractuale. 


Decizii operaţionale Informaţii elementare 
e Expedierea mărfurilor către client e date privind livrările; 
e situaţie client. 
e distanţa de aprovizionare. 
e Prelucrarea unei comenzi e stocul disponibil; 


e condițiile de livrare; 
e condiții de preţ. 


Prin referință mai mult sau mai puţin explicită la paradigma SPI, a devenit 
clasică delimitarea între “decizii programabile” şi “decizii neprogramabile”. Într-o 
întreprindre deciziile sunt repartizate pe toată lungimea unei scări care merge de la 
slab sau puţin formalizat la bine formalizat. O decizie este bine formalizată când 
există un proces cunoscut şi explicit care permite prelucrarea datelor de intrare în SPI. 
De exemplu, dacă o firmă angajează un nou funcţionar stabilirea salariului de bază se 
va face luând în considerare funcția, vechimea etc. Decizia de stabilire a salariului 
este, în acest caz, o decizie de rutină. Dimpotrivă, selecția noului angajat, nu este în 
general o decizie formalizată. 

Deciziile bine formalizate sunt frecvente, probabil din această cauză 
organizația face efortul de a le formaliza. Numeroase decizii sunt de acest tip: 
determinarea nivelului de producție, o facturare, o aprovizionare etc. Când procesul 


de decizie este informatizat, decizia bine formalizată se transpune într-un program a 
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cărui derulare este imuabil fixă, nu există posibilitatea revenirii, suita de operaţiuni nu 
poate fi schimbată nici prin program, nici forțat de operator. Nu este vorba de o 
explorare euristică. În acest sens trebuie înțeles termenul de “programabil”. 

O decizie puţin formalizată este luată printr-o procedură care nu poate fi 
exprimată printr-un algoritm clasic, este o decizie “neprogramabilă”. O astfel de 
decizie se ia destul de rar, are un caracter excepţional prin noutatea sau importanța sa. 
De exemplu, decizia de a realiza un SAD este pentru majoritatea organizaţiilor o 
decizie puţin formalizată. Aceasta nu înseamnă că decidentul în calitate de SPI nu va 
putea folosi un program, numai că acest program se va baza pe o strategie progresivă, 
neirevocabilă, care va admite şi reveniri. 

O decizie neformalizată este o problemă pusă decidentului pentru care 
formalizarea rezolvării solicită un efort considerabil. O astfel de problemă este adesea 
o noutate, în orice caz rezolvarea este luată de la început dacă problema este deja 
cunoscută. Trebuie mai întâi să construim un spaţiu de rezolvare, adică să găsim una 
sau mai multe reprezentări ale problemei. Va trebui deci să structurăm şi să modelăm 
problema. De aici o analogie subliniată de Simon“ între decizia rău formalizată şi 
decizia rău structurată şi o apropiere între deciziile bine structurate şi cele care sunt 
formalizate. 

De fapt, trebuie să distingem buna sau slaba structurare a unei probleme care 
este o proprietate intrinsecă, de caracterul formalizat sau nu care se referă la modul de 
rezolvare sau la natura programului informatic asociat, cu explorări euristice şi 
revenire sau nu. 

Structurarea depinde mult de cultura şi de experiența celui care ia în 
considerare problema. De exemplu, a demonstra că două triunghiuri sunt egale este o 
problemă bine structurată pentru un elev de liceu, căutarea unei soluţii nu este însă 
formalizată şi, mai mult, problema nu este structurabilă pentru cineva care nu a făcut 
niciodată geometrie. 

Problema, sau decizia, pare bine structurată când formularea problemei, sau a 
acțiunilor posibile se face cu ajutorul unui model şi a unei reprezentări canonice. De 
exemplu, o plată este structurată prin modele contabile; o aprovizionare prin anumite 
modele ale cercetării operaţionale etc. Este foarte dificil de a vorbi de o structurare 


abstractă, deoarece fiecare situaţie concretă, supusă analizei unui observator, 


€ Simon, H.A., The new science of management decision, Prentice-Hall, New-Jersey, 1977, p.46. 
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dobândeşte o structură care este foarte dependentă de subiect şi de reprezentările sale 
mentale. O structură canonică este o structură uşor de găsit sau de regăsit pentru o 
clasă largă de subiecți aparținând la aceeaşi cultură. 

Decizia de acorda un împrumut la un client este, în general, rău structurată 
deoarece nu există o reprezentare canonică a clienților şi a capacităţii lor de 
rambursare a împrumutului, totuşi când un sistem expert este realizat în domeniu 
decizia devine formalizată, dar mai înainte ea a fost structurată. 

Structurarea apare ca fiind prealabilă formalizării. La plecare decizia observată 
este denumită spontană, automată, intuitivă, maşinală deoarece ne place să 
recunoaştem creativitatea, experienţa, emoția, pe scurt este vorba de decizii 
nestructurate. Apoi, când se poate, se trece la faza de structurare şi modelare. 
Structurarea şi modelarea sunt două fațete ale aceluiaşi de proces care permite de a 


face inteligibil un context decizional (vezi fig. nr. 2.5). 


Formalizare 


imposibilă cu 
structura aleasă 


Structurare 
Modelare 


Decizii 
nestructurate 


Formalizare 


Figura nr. 2.5. Relaţia structurare — formalizare 


Deciziile care urmează calea de jos din figura nr. 2.5. sunt cele pentru care 
formalizarea este realizată uşor după structurare şi modelare. Sunt decizii frecvente şi 
intră în modelele clasice de contabilitate, de programare liniară etc. Este domeniul 
statisticii şi al cercetării operaționale. Structurarea canonică duce la programe clasice 
care funcționează perfect. Procedura de decizie devine rutină. 

În deciziile care urmează latura de sus din figura nr. 2.5. modelarea clasică nu 
conduce la algoritmi eficace, deşi problema este structurată decizia este, în general, 
luată pe baza experienței urmând proceduri încercare-eroare de către profesionişti 
calificaţi utilizând modele diferite de ale cercetării operaţionale. Exemple tipice sunt: 


gestiunea unui atelier, organizarea unui târg de vânzări. 
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Este necesar să înțelegem că o problemă sau o decizie poate să treacă din 
ramura de jos în ramura de sus dacă nu se aplică structurarea dominantă. Astfel, o 
problemă de alocare este rezolvată prin intuiţie şi experiență dacă nu se aplică 
programarea liniară; de aici se poate trece din nou la formalizare dacă se începe cu 
structurarea experienţei persoanelor care lucrează în mod obişnuit în domeniu. Mediul 
cultural din epocă are un rol deosebit ăn popularizarea unei structurări. Legătura de tip 
feed-back din fig.nr.2.3. arată că structurarea nu este niciodată unică şi că aceasta 
determină formalizarea. În cazul revenirii la o structurare diferită, în măsura în care 
modelele dure (matematice, de cercetări operaţionale) au fost deja încercate fără a 
reuşi o formalizare, structurarea şi formalizarea asociată trec, în general, prin tehnici 
de inteligenţă artificială. 

În rezumat, paradigma SPI se bazează pe convingerea că raționamentul uman 
şi deciziile sunt structurabile şi apoi pot fi formalizate (programabile), deoarece sunt 
“programate” în mintea unor oameni. Care este însă modelul ? În această optică, 
problema centrală este cea a modelării, adică a structurării problemelor nestructurate. 
Plecând de acolo procesele simple de calcul asupra semnelor (reguli, calcule, 
comparații etc.) vor permite, utilizând memoria SPI, să ajungem la simularea 
raționamentelor umane în luarea deciziilor. Ca atare, decizia poate fi programată iar 


rolul SAD este de a face acest lucru. 


2.2. MODELE DE DECIZII ŞI MODELAREA PROBLEMELOR 


2.2.1. Reprezentări şi modele 


Pentru decident, problema de rezolvat nu se prezintă, în general, sub formă de 
operaţii simple sau, şi mai mult, formă de biți. Pentru a pune problema sub o formă 
accesibilă unui SPI, decidentul trebuie ca, plecând de la percepția sa şi de la 
informaţiile furnizate de mediu, să pună problema sub formă de date şi simboluri 
calculabile, adică să parcurgă etapa de reprezentare. 

SAD nu sunt decât instrumente ale confruntării dintre reprezentări şi mediu. 
Ultimul mediator din această confruntare rămâne decidentul, SAD nu face dcât să 
pregătească această confruntare. Înaintea confruntării cu realitatea, aceste reprezentări 


sunt ipotetice, ele vor forma un set de ipoteze care vor direcționa raționamentul. 
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Avantajul abordării tip inteligență artificială este că a permis o mai bună 
distingere între reprezentare, adică o anumită structurare descriptivă a cunoaşterii 
(foaia de calcul), şi prelucrări (calculele asupra casetelor din foaia de calcul). 

Reprezentările formează bagajul cultural dobândit care ne permite să 
interpretăm percepțiile noastre şi să efectuăm o primă structurare statică a 
informaţiilor care ne parvin din mediu. Această trecere de la percepţie la reprezentare 
nu este imediată. Diferitele niveluri de reprezentare pe care le putem observa ăn 
rezolvarea problemelor sunt descrise în tabelul nr.2.2. Exemplele de la nivelul n+1 


corespund la sub-reprezentările de la nivelul n. 


Niveluri de reprezentare 
Tabelul nr. 2.2 


Teorie Cercetări operaționale 
Geometrie 
Statistică 


Baze de date 


Metodă Programare liniară 
Geometrie analitică 
Regresie 


Relaţional 


Model 


Scrierea de ecuaţii, restricții, funcții 
obiectiv 

Repere, ecuaţii şi curbe 

Alegerea variabilelor, ecuaţii 
Alegerea atributelor, a asociaţiilor 


Date, valori sau tipuri (în sensul 
programării) 


Numere reale sau numere întregi 
Domenii de variaţie a coordonatelor 
Serii de date statistice 

Domenii ale atributelor 


Astfel, pentru o problemă dată, vom alege rezolvarea prin cercetări 
operaţionale şi optăm pentru programarea liniară. O reprezentare va fi construită 
plecând de la concepte pertinente sau obiecte: resurse disponibile, consumuri 
specifice, profit pe unitatea de produs. Aceste obiecte sunt integrate într-un model 
care pune sub formă de ecuaţii restricţiile şi stabileşte funcția obiectiv. Pe ultimul 
nivel se definesc variabilele şi tipul acestora. 

Nivelurile de reprezentare nu se dobândesc decât în mod progresiv, trecând de 
la unul la altul printr-un proces de abstractizare. Pentru Piaget, orice acţiune se 


plasează în cadrul unei reprezentări (pentru noi un model) care se îmbogăţeşte prin 
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asimilare (atragerea de noi obiecte prin model) şi prin adaptare (particularizarea 
modelului). Ansamblul acestui proces de îmbogăţire în funcție de experienţe (acțiuni 
şi rezultatele acţiunilor) se numeşte echilibrare. Eşecul echilibrării va conduce la un 


alt model urmând schema din figura nr. 2.6. 


Aşteptat— ——————p Întărirea 
Acţiune ___ „Rezultatul Modelului 


acțiunii 
Diferit de cel Echilibrare __ Specializarea 
aşteptat reuşită sau 
generalizarea 
modelului 


Echilibrare Construirea 

imposibilă unui nou model 
prin 
abstractizare 


Figura nr. 2.6. Dialectica Model — acţiune 


În absenţa procesului de abstractizare, reprezentarea este fixată în SPI 
artificiale, dar nu întotdeauna la aceleaşi niveluri. Fixarea reprezentării este ceea ce 
permite sistemului să funcționeze, în caz contrar sistemul rămâne surd la stimulii pe 
care-i primeşte din exterior. Intervine receptorul-interpretor care transformă, pornind 
de la reprezentările adoptate, stimulii venind din mediu în date calculabile de către 
procesoare. La fiecare din aceste niveluri de fixare corespund SPI diferite. Astfel de 
exemplu, când metoda este fixată, sistemul trebuie să posede o memorie de modele şi 
procesoare de modele. Când modelul este fixat, obiectele sunt de asemenea fixate, 
numai valorile pot fi schimbate. În acest caz UAL ale calculatoarelor electronice sunt 
suficiente pentru a efectua prelucrările. Sistemele informatice clasice sunt de acest tip. 


Principiul de funcționare este cel din figura nr. 2.7. 


Intrări 


7 Levine, P., Pomerol, J-Ch., Systemes interactifs d'aide a la decision et systemes experts, Edition 
Hermes, Paris, 1989, p. 29. 
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Interpretor 


Interfaţă 


Memorie 


Ieşiri 


Figura nr. 2.7. SPI cu model fix 


De exemplu, în bazele de date ce lucrează pe principiul fişierelor este posibil 
să adăugăm date şi să facem interogări predeterminate. Sistemul este mult mai 
interesant şi mai complex când metoda este fixată iar modelele sunt libere. În acest 
caz, alegerea modelelor se impune înainte de punerea în lucru a procesoarelor 


(fig.nr.2.8.). 


Memorie 
pt. modele 


Alegere 
model 


Evaluare 
rezultate Memorie 
pt. date 


Procesoare Interpretor Intrări 


Interfaţă | 


Ieşiri 
Figura nr. 2.8. SPI cu modele multiple 


În fapt, un model are întotdeauna o traducere imediată într-un program 


informatic. Se poate spune că modelul corespunde prelucrărilor şi că acestea se 
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exercită asupra reprezentărilor. Termenul de model poate fi considerat aici ca ca 
echivalent termenului de metodă folosit de Newel şi Simon. 

În SAD, după cum vom constata în exemplele studiate, nivelul de reprezentare 
a intrărilor şi ieşirilor este foarte variabil, adică o parte mai mult sau mai puțin 
importantă a interpretării este lăsată la dispoziţia utilizatorului. 

Acum, ceea ce este fundamental şi foarte complex este că la fiecare nivel, 
alegerea modelului, evaluarea rezultatelor, alegerea valorilor, raţionamentul 
funcționează ca un sistem de producție, adică sub forma unui GPS (General Problem 
Solver). Vom avea deci un prim spaţiu de rezolvare format de modele. Aceasta 
înseamnă că o stare a acestui spaţiu este un model, operatorii acestui spaţiu sunt 
operatorii de ales din model, iar reducerea diferenţei se referă la validitatea modelului. 
Acest sistem de producţie funcționează pentru alegerea modelului. La etajul inferior, 
pentru un model fixat, sistemul, în scopul evaluării rezultatului, funcționează într-un 
spațiu de rezolvare format din stările de tip obiect-valoare. Operatorii aplicaţi 
influențează valorile, reducerea diferenței influențează rezultatul. 

În concluzie, există SPI în care metodele nu sunt fixate. Este cazul statisticii. 
Sistemul ne dă alegerea, metoda Box-Jenkins sau analiza datelor, apoi vom alege 
modelul relativ la metoda selecționată, iar în final vom alege seriile de date. În 
practică sistemul nu funcționează ca o îmbinare recursivă de sisteme de căutare 
euristică deoarece este complicat de realizat, dar s-ar putea realiza acest lucru. 

Se consideră că într-un SAD există un ansamblu de modele (baza de modele) 
din care decidentul efectuează o alegere printr-o metoda euristică. Această bază de 
modele, trebuie să fie desigur construită, adică în faza de dezvoltare trebuie să 
dispunem de un instrument informatic care să fie capabil să sprijine realizarea 
modelelor şi să le modifice. Metoda fiind aleasă, sistemul oferă posibilitatea de a 
construi în sânul acestei metode, numeroase modele. Este vorba de modificarea 
numărului sau numelui obiectelor incluse în model şi/sau în ecuații. 

Această proprietate de a modifica modelele este, în general, deschisă 
utilizatorului. Uneori baza de modele este implicită, iar utilizatorul nu dispune inițial 
de modele numeroase, dar poate crea noi modele plecând de la tipul dat. Alegerea 
modelului trebuie considerată ca o alegere dintre numeroase variante posibile. 

De menţionat că în fiecare din cele 4 faze ale procesului decizional din cele 


identificate de Simon construcția şi utilizarea se întrepătrund. Informarea şi 
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proiectarea se raportează la construcția modelului, în timp ce alegerea şi 


implementarea reprezintă utilizatorului. 


2.2.2. Modelul raţionalităţii limitate 


Modelele matematice şi ale cercetărilor operaţionale care au reprezentat baza 
majorității SAD se bazează pe următoarele ipoteze: 

e Toate acţiunile posibile sunt identificate înainte de prelucrare; 

e Există o preordonare totală a acţiunilor care este reprezentabilă printr-o 
funcţie de utilitate explicită exprimată printr-o expresie matematică; 

e Intrările (parametri, date) sunt numerice şi conțin orice informaţie utilă; 

e Cea mai bună decizie este aceea care maximizează funcția de utilitate. 

Deşi adesea aceste ipoteze nu sunt realiste, în special a doua, mai ales când 
individul este confruntat cu obiective contradictorii. 

Viziunea propusă de Simon se inspiră din şcoala comportamentală. În esență, 
Simon arată că raționamentul din cadrul unui model trebuie să ia în considerare 
următoarele elemente: 

e Deciziile umane, independente sau nu, sunt luate una câte una, în 
domenii limitate urmând un proces temporal; 

e Aprecierea viitorului este limitată şi, în orice caz, nu sunt evaluate toate 
scenariile; 

e Nu există o funcție de utilitate globală şi nu este necesar de a o construi, 
atât timp cât dorinţele noastre sunt contradictorii; 

e În interiorul procesului decizional, faza de informare este cea mai lungă, 
ca atare informaţia condiționează puternic decizia. 

Dacă se acceptă aceste ipoteze, denumite ale raţionalităţii limitate, se poate 
deduce că un proces progresiv de decizie este un comportament rațional (limitat). 
Procesul acceptă o serializare în spaţiu şi timp a deciziilor dependente, ceea ce 
determină ca ordinea de prezentare a acțiunilor posibile să poată influența alegerea. A 
doua consecinţă a premizelor precedente este că indivizii nu optimizează deoarece nu 
ştim bine ce optimizăm. 

Ceea ce caută decidentul este o acțiune “satisfăcătoare” ținând seama de 
scopurile urmărite. Admiţând expresia "decizie optimală”, costul determinării 


optimalităţii riscă să fie prohibitiv (de exemplu, costul studierii tuturor acţiunilor 
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posibile). A pune costul cercetării în funcția de optimizare nu rezolvă problema, 
deoarece intră în joc o speculație infinită. Într-adevăr ar trebui să luăm în considerare 
costul determinării costului etc. Vom finaliza astfel într-o modelare de tip "teoria 
jocurilor” care, în forma sa clasică, nu oferă decât puţin sprijin asistării deciziilor din 
cauza irealităţii funcțiilor de optim şi speculațiilor infinite a raționamentelor. 
Raţionalitatea limitată se rezumă la căutarea unei decizii satisfăcătoare şi se 
bazează pe afirmaţia că se pot organiza în mod raţional procesele temporale de căutare 
a acestei decizii. Legătura cu paradigma SPI constă în aceea că aceste procese 
raționale sunt formalizabile şi programabile, un procesor poate înlocui creierul uman 
şi, de fapt, căutările euristice pe calculator sunt "raționalitatea limitată în acține” 
Conceptul “raționalităţii limitate”a răsturnat teoria clasică a deciziei în care cel 
mai bun “monument” era modelul matematic al maximizării utilității al lui Neumann- 
Morgenstern. În mare, modelul utilității maximale presupune: 
e O funcție de utilitate care permite decidentului să evalueze tot ceea ce este 
susceptibil să apară, într-un viitor îndepărtat; 
e O cunoaştere exhaustivă a ansamblului de acţiuni din care se face alegerea; 


e O cunoaştere coerentă a probabilităților evenimentelor viitoare. 


În mod sigur, niciuna din aceste ipoteze nu este satisfăcută în realitate dar 
modelul poate să fie totuşi considerat ca un cadru pentru a studia comportamentul 
indivizilor raționali, o aproximare într-un fel. Aceasta era paradigma dominantă până 
la Simon. Acest model nu face în nici un fel referință la modul în care problemele sunt 
gândite şi rezolvate (bine sau rău) de oameni. 

Concepul SPI se situează la un nivel de agregare fundamental diferit de de 
modelul maximizării funcției de utilitate. Acesta din urmă se plasează la ultimul nivel 
de agregare. Într-adevăr, această funcţie de utilitate globală conţine deja toate 
arbitrajele posibile şi imaginabile între diferitele acţiuni posibile. Mintea decidentului 
este o “cutie neagră” de unde iese funcția de utilitate, adică soluția problemei. Aceasta 
explică de ce, în mod efectiv, funcția de utilitate exprimă chintesenţa problemei, 
modelul de maximizare ar putea aduce în practică soluţii valabile, ceea ce nimeni nu 
contestă. De fapt, paradigma SPI coboară cu un pas în nivelurile de agregare pentru că 


propune un model care ia în considerare ceea ce se petrece în creier. 
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2.2.3. Sisteme de producţie, sisteme euristice, puncte de control 


Raţionalitatea limitată în acţiune conduce la explorarea inteligentă a spațiul de 
rezolvare. De aceea, noi putem reprezenta problema traversării râului ca în figura 
nr.2.9. Fiecare stare (stâncă) din spațiul de rezolvare devine un nod al arborescenței. 
Controlul comandă trecerea de la o stare la alta. Alegerea unei căi ne este indiferentă, 
pentru că, aşa cum se constată în figura nr. 2.9. anumite ramuri se termină cu un eşec, 


ceea ce determină o revenire (backtracking) la o stare precedentă. 


So 


(eşec) Ss `X 
= (succes) 


Figura nr. 2.9. Exemplu de arbore de căutare 


° La un nod (stare) dat, să alegem un operator; 

° La un nod dat, să decidem dacă trebuie să continuăm plecând de 
acolo sau nu; 

° La un nod dat, să determinăm dacă merită să fie păstrat în memorie 
pentru o eventuală revenire; 

° Când se decide abandonarea unui nod, să alegem un nou nod de 
unde va continua procesul. 

Orice sistem de explorare sau de căutare euristică poate rezumat într-o manieră 


simplă într-o schemă (vezi figura nr. 2.10). 
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În termeni unui program schema se poate traduce ca o procedură având ca 


parametri starea iniţială şi starea/stările finale sau scopul/scopurile. 


Starea inițială 


Se alege una din 
stările posibile 


Nu dă 
nimic 


Se adoptă noua 
stare pentru a 
continua 


Se alege un revenire 


operator 


Nu dă 
nimic 


Se continnă Avansare 


Se decide etapa 
următoare 


Se aplică 
operatorul 


Se adaugă 
această stare în 
stările posibile 


Stare 
exclusă 


Stare 
acceptată 


Se evaluează 
starea unde s-a 
ajuns 


Se verifică dacă 
este starea finală 


Sfărşit 


Figura nr. 2.10. Principiul căutarii euristice 


Adaptare după: Newel, A., Simon, H., Human Problem Solving, Prentice Hall, 1972, 
p.102. 
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Căutare euristică 


1. Adaugă starea inițială în lista de stări în aşteptare; 
Alege una din stările în aşteptare 
a. Starea curentă — starea în aşteptare, 
b. dacă este imposibil Sfârşit (eşec) 
3. Alege un operator pentru prelucrare, se obţine “operatorul” în caz 
contrar mergi la pasul 2 
4. Aplică operatorul la starea curentă, dacă este imposibil mergi la 3, în 
caz contrar se obţine noua stare; 
5. Se face testul de succes (stare nouă, scopuri), dacă este succes mergi la 
9 
6. Se estimează valoarea (pentru noua stare), dacă nu este satisfăcătoare 
mergi la 8 
7. Se adaugă noua stare la lista de stări în aşteptare; 
8. Se decide etapa următoare: 
a. Dacă se continuă, mergi la 3 
b. Dacă se merge mai departe, Starea curentă — noua stare 
c. Dacă se revine mergi la 2 
9. Se stabileşte drumul de la starea inţială la scop scopul şi se marchează 
succesul. 

În programul precedent fiecare din punctele de control poate determina decizii 
de diferite tipuri. Acestea sunt diversele metode care permit a diferenţia euristicile. În 
aceste puncte se face evaluarea care constă în a şti dacă starea unde se găseşte este 
demnă de interes, fie pentru a continua explorarea plecând de la ea, fie pentru a fi 
pusă în rezervă în scopul de a fi dezvoltată ulterior. Această evaluare este, în mod 
sigur, punctul cel mai important al căutării euristice. Ea trebuie să țină seama de 
drumul parcurs, de drumul pe care îl întrevedem de parcurs, de experiența dobândită 
din probleme similare şi de model. Destul de frecvent această evaluare este făcută 
printr-o funcție de evaluare (de performanță) 

Euristica reprezintă o clasă de metode şi reguli care dirijează subiectul spre 
cea mai simplă şi mai economică soluţie de rezolvare a problemelor. Ea poate fi 
interpretată şi ca un drum care permite descoperirea soluţiilor la probleme complexe 
fără a le supune unei simplificări. Căutarea soluţiei se face prin ipoteze. 

Metodele euristice sunt, de fapt, “tatonări” nu şabloane, alegerea lor fiind dată 
de natura problemei de reolvat şi de personalitatea modelatorului. 

Întrucât metodele euristice reprezintă reguli, deşi nu garantează soluţia 
problemei, pot uşura drumul spre ea datorită succesului lor în situaţii similare, 
legătura euristicii cu raționamentele analogice şi cu psihologia fiind evidentă. 


Modelarea euristică presupune construirea unui sistem analog cu cel investigat 
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(sistemul real). De fapt, metodele euristice sunt aplicate de oameni în activitățile lor 
de cele mai multe ori fără ca aceştia să fie conştienţi de acest lucru. 

Problema care se pune este de a descoperi regulile de bază folosite de euristica 
specialistului, de a le perfecționa şi de a le sistematiza într-un algoritm. Algoritmii 
bazaţi pe euristici au căpătat o răspândire tot mai largă datorită lucrărilor lui Herbert 
Simon, laureat al premiului Nobel pentru economie în 1978. Acesta a elaborat un 
algoritm general al rezolvatorului de probleme (General Problem Solver — GPS) care 
exprimă schema generală de concepere a algoritmilor euristici. 

Majoritatea algoritmilor euristici se bazează pe ideea că, atunci când sunt 
respectate anumite restricții, este avantajos ca în fiecare etapă să se obțină cât mai 
mult pe linia fucţiei scop. Deci, dintre două sau mai multe căi de acţiune posibile, 
alegem pe aceea care permite creşterea/descreşterea valorii funcţiei obiectiv. Aceşti 
algoritmi sunt algoritmi de tip greedy (lacomi). 

Principalii paşi ai algoritmului general al rezolvatorului de probleme sunt 
prezentați mai jos. 


7. Se construieşte o soluţie inițială. 

8. Se testează condițiile de admisibilitate a soluției (sistemul de 
restricţii). Dacă aceste restricții sunt îndeplinite, se trece la 
pasul 4. Dacă nu, se calculează abaterile şi se trece la pasul 3. 

9. Se caută o strategie de reducere a abaterilor. În acest scop 
analistul, pe baza experienţei dobândite în practică, stabileşte 
una sau mai multe strategii care se presupune că ar reduce 
abaterile. Testând aceste strategii, se alege acea strategie care 
permite, printr-un număr cât mai de iterații, anihilarea 
abaterilor. Dacă, după un număr mare de iterații, suficient de 
mare, nu s-a reuşit să se anuleze abaterile, problema este 
considerată fără soluţie (din punct de vedere al algoritmului 
euristic folosit). Dacă s-a reuşit obținerea unei soluții 
admisibile, se trece la pasul 4. 

10. Se calculează funcția de performanţă f(x9) a soluției inițiale 
admisibile (de regulă un indicator economic) sau funcția 
globală de optimizat (în cazul folosirii mai multor criterii de 
natură economică sau socială etc). 

11. Cu ajutorul unor reguli de transformare, soluția inițială 
admisibilă xo se transformă într-o altă soluţie x, de asemenea 
admisibilă. Cele mai bune reguli de transformare se aleg după 
efectuarea paşilor 6 şi 7. 

12. Se calculează funcţia de performanţă f(x.) a noii soluţii. 

13. Se compară performanţele celor două soluții f(xo) şi f(x). 
Dacă performanţa f(x.) este superioară performanței f(x0) 
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atunci se evaluează diferenţa | f(x.) - f(xo) |. Dacă această 
diferență este semnificativă, soluția x; devine soluția inițială şi 
algoritmul se continuă de la pasul 5. Dacă această diferență 
este nesemnificativă sau dacă performanţa f(x, ) este inferioară 
performanței f(x), algoritmul se reia de la pasul 5, alegându- 
se acele reguli care permit un „câştig” cât mai mare pentru 
funcția de performanţă, până se ajunge la un număr rațional de 
iterații. Când acest număr a fost atins, algoritmul se opreşte, 
permiţând obținerea unei soluții suboptimale. 

În mod analog, a fost constuit şi un algoritm general al compozitorului de 
problemet. Compozitorul de probleme explorează acele cazuri în care regulile cu 
mare „succes” în mod obişnuit conduc la „insucces” şi/sau regulile cu „insucces” 
conduc la „succes”. 

Majoritatea modelelor procedurale au la bază principiul simulării în 
conformitate cu care decidentul adoptă decizii pe baza cunoştinţelor dobândite asupra 
obiecului condus, a experienței acumulate şi a ipotezelor formulate cu privire la 
comportamentul acestuia. Calculatorul simulează evoluţia obiectului condus în funcție 
de deciziile adoptate, furnizând decidentului consecințele acestora asupra obiectului 


condus care, la rândul său, pe baza analizei rezultatelor obţinute, fie că le acceptă, fie 


că îşi formulează noi ipoteze ce conduc la noi decizii. 


2.3. MODELE ŞI SISTEME DE GESTIUNE A MODELELOR 


Prelucrările informatice presupun o structurare prealabilă urmată de 
formalizare. 

Modelul este instrumentul care permite prelucrarea informaţiei, este rezultatul 
structurării, iar formalizarea şi programul urmează într-o etapă ulterioară. Modelul are 
două aspecte complementare: reprezentarea operațională şi prelucrările. 
Reprezentarea operațională se referă la organizarea datele (tabele, matrici etc.). 
Prelucrările sau operațiile se bazează pe reprezentări, ele permit modelului să 
gestioneze datele. 

Este evident că reprezentarea operațională şi modelul nu sunt întotdeauna 
independente, anumite reprezentări permit operații sau calcule în mod natural. De 


exemplu, seriile statistice din coloanele sau liniile unei foi de calcul tabelar se 


8 Nicolescu, O. (coordonator), Sistemul decizional al organizației, Editura Economică, Bucureşti, 
1998, p. 91. 
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pretează la analiza corelațiilor, în timp ce aceste operații vor fi rău adaptate la 
reprezentări de tip grafic. 

Analizând o întreprindere industrială se poate observa că scimbarea 
reprezentării schimbă modelarea. Este vorba de o întreprindere în care, pentru fiecare 
caracteristică a unui automobil (zgomot, confort, preț etc.) se analizează producția 
proprie şi a concurenţilor în mod liniar. Negocierea între compartimentul producţie şi 
marketing se derulează după un singur criteriu, iar cel mai puternic îşi va impune 
criteriul său. Trecerea la la o reprezentare cu două axe, datorită calculului tabelar sau 
unui instrument grafic, face să se schimbe toată modelarea negocierii. Maşinile se 
plasează într-un nor de puncte, compensarea între criterii va apare atunci destul de 
clar. Plecând din acest cadru, modelul de planificare a devenit multicriterial şi o 
discuţie mult interesantă asupra gamei de fabricaţie poate avea loc. 

Pentru a avea flexibilitate un SAD trebuie să includă de mai multe modele. 
Prin analogie cu bazele de date se presupune că un SAD dispune de un sistem de 
gestiune a bazei de modele (SGBM) şi de un limbaj de modelare. 

Care sunt însă calitățile unui model încât acesta să confere siguranță şi 
eficienţă unui SAD. În literatura de specialitate sunt, de obicei, specificate trei calități: 
accesibilitate, flexibilitate şi coerenţă”. 

În primul rând modelul trebuie să fie accesibil utilizatorului. Modelul trebuie 
să fie înțeles de utilizator iar variabilele şi structura funcționala cunoscute. Un model 
neînțeles de utilizator nu va putea fi utilizat sau va fi rău utilizat. Ca atare, într-un 
SAD trebuie să izolăm modelele care fac apel la modelări care depăşesc capacitatea 
de înțelegere a utilizatorului şi să prezentăm rezultatele într-un context care devine 
apropiat aceluiaşi utilizator. 

În al doilea rând modelul trebuie să fie flexibil, deschis, pentru a putea fi 
modificat de utilizator în funcție de cerințe. Procesul de explorare în spaţiul de modele 
poate declanşa unele modificări care trebuie să rămână uşor de efectuat de către 
utilizator. 

În al treilea rând modelele folosite în SAD trebuie să fie coerente. Modelele 
nevalidate şi incoerente pot conduce la eşecul SAD. Coerenţa este o calitate 
importantă mai ales dacă ţinem seama de flexibilitate care autorizează modificările 


făcute de utilizator. Problema coerenței este o problemă complexă iar nivelul de 


” Fox, M.S., The intelligent management system: an overview, 1993, pp. 105-130. 
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exigență depinde de utilizator. Dar ceea ce este coerent şi rațional pentru un şofer de 
taxi nu este tot atât de puternic şi pentru patron. Ajungem astfel la dificultăţile sporite 
ale modelării sarcinilor nestructurate şi ne punem întrebarea pe care coerență şi pe 
care raționalitate trebuie să ne bazăm? În construirea bazelor de cunoştinţe pentru un 
SAD va fi o întrebare frecventă. 

Sistemele de gestiune a bazei de modele (SGBD) se regăsesc în generatoarele 
de SAD tip „limbaje din generația 4”. Aceste generatoare de SAD sunt consacrate mai 
ales modelelor statistico-econometrice. În acest caz SGBM se limitează, cel mai 
adesea, la facilitarea schimbărilor în modele cum ar fi modificarea parametrilor 
(număr de variabile, mărimea seriilor, coeficienţi etc.). SGBM-ul permite „a declina” 
variantele în jurul unui model tip. 

Modificarea parametrilor modelului face parte din explorările euristice. 
Îmbogăţirea bazei de cunoştinţe se face în timp iar SGBM-ul va autoriza adăugarea de 
noi fapte în bază. 
de modelare mai diversificate şi mai flexibile orientarea trebuie să fie către SAD 
pluristructurale. În acest caz, noţiunea de SGBM se îndreaptă către arhitecturi 
modulare care permit, în mod efectiv, cooperarea între modele structural diferite. 

Analogia între SGBD şi SGBM nu trebuie să ne conducă la iluzii. Ideea este 
relativ simplă când se pun în lucru modele având aceeaşi structură. Pentru modele cu 
structuri divergente şi complementare gestiunea modelelor reprezintă mai degrabă o 
supervizare. 

Limbajele de modelare este sunt, prin definiţie, limbaje care permit 
specificarea operaţiilor care să ne conducă la rezultatele aşteptate plecând de la datele 
conținute în bază. Limbajelede modelare sunt similare limbajelor de interogare din 
bazele de date. 

În general, limbajele de modelare permit scrierea ecuaţiilor a căror rezolvare, 
plecând de la datele inițiale, conduce la rezultatele scontate. Dacă ecuațiile formează 
inima modelului, anumite operațiuni fixate privind extragerea sau prezentarea datelor 

Adesea un limbaj de modelare comportă un anumit număr de primitive legate 
de clasa modelelor utilizate: calculul rentabilităţii, regresia, previziuni, simulări. Spre 
deosebire de limbajele de programare clasice, limbajele de simulare sunt adaptate unei 


clase de probleme şi structurii bazei de modele, adică reprezentărilor adoptate. Pe de 
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altă parte, ele încearcă să fie cât mai aproape posibil de limbajul natural şi cât mai 
puţin procedurale cu putință. 

Într-o concepţie extensibilă, un limbaj de modelare ar trebui să furnizeze 
instrumente pentru toate etapele ciclului de viaţă al modelului, similare unui produs- 
program: specificare, proiectare, realizare, programare, documentare, testare, 
întreținere şi exploatare. 

După Bonczek" limbajul sistem este unul din cele trei elemente de bază ale 
unui generator de SAD. Acest limbaj sistem regrupează limbajul de interogare al 
bazei de date şi limbajul de modelare. De fapt, este foarte dificil de a imagina un 
limbaj de modelare universal, iar generatoarele de SAD actuale furnizează mai ales 
limbaje adaptate la modele econometrice. 

Un aspect important al limbajelor de modelare este ilustrat de programele de 
calcul tabelar. Pe de o parte, un limbaj de tip aritmetic simplu, bazat pe meniuri 
derulante şi pictograme, permite definirea modelelor în foaia de calcul. Pe de altă 
parte, pentru modele mai complicate, dispunem de un limbaj de tip procedural, 
limbajul de macro-uri (VBA — Visual Basic for Applications, în Excel). 

Pentru a fi accesibil neinformaticienilor, limbajul de modelare pare a fi 


condamnat la o anumită specializare în jurul modelelor structurale. 


2.4. MODELE MULTICRITERIALE 


Se consideră că trei activități interesează cu adevărat întreprinderile şi 
administraţiile: cunoaşterea prezentului, prevederea viitorului şi gestiunea acestora. 
Fiecare din aceste activităţi esenţiale pot face obiectul unui model. 

Există modele de gestiune care se bazează pe modelarea prezentului (tabele, 
grafice etc.). Modelele de previziune sunt, de asemena, bine cunoscute (modele 
statistice, modele econometrice). 

Modelele de gestiune asigură repartizarea resurselor materiale şi umane în 
funcţie de anumite restricții sau obiective (modele de gestiune a producției, diagrame 
Gantt, Pert etc.). Problema este relativ simplă când este vorba de maximizarea 
producției ținând seama de resursele existente, dar se complică atunci când este vorba 


de alegerea unei investiții sau când situaţia analizată devine mai complexă şi 


1 Bonczek, R.H., Holsapple, C.W., Whinston, A.B., Foundations of Decsion Support Systems, 
Academic Press, Orlando, 1981, p. 70. 
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angajează viitorul. În acest caz, trebuie să recunoaştem adesea că determinarea unei 
soluţii satisfăcătoare printr-un proces progresiv, în cadrul raționalităţii limitate, este 
cea mai realistă. 

Exemplu: Se consideră o reţea de transport rutier reprezentată ca în figura nr. 
2.11. 

Alături de fiecare oraş este notat, în paranteze, numărul de clienți iar deasupra 
liniilor de legătură s-a pus numărul de zile de parcurs. Costurile de transport sunt 
proporționale cu acest număr. 

Un transportator, pornind din A trebuie să livreze mărfuri la toți clienții şi să 
revină apoi în acelaşi punct A. Este uşor să observăm că un cost minimal de transport 
este realizat prin parcursul: A B C D E F G A (1+1+1+1/2+1/2+2/3+1 = 5,66) sau prin 
parcursul A B C D F E G A (1+1+1+2/3+1/2+1/2+1 = 5,66). Presupunem că 
satisfacerea clienților solicită o livrare sub 48 ore. Prin parcursurile anterioare nu 
putem satisface decât 5 sau 2 clienți în timpul alocat. Dacă ne interesează satisfacerea 
clienților, este clar că trebuie să alegem circuitul A G E D F D C B A la un cost de 
6,33 (1+1/2+1/2+2/3+2/3+1+1+1 = 6,33). În acest caz, 13 clienţi vor fi serviţi la timp 


dar costul transportului va fi mai mare. 


A 
Pai 
1 
E (2) 
1/2 2/3 


B (2) 


CR 
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Fig. nr. 2.11. O reţea de livrare 


Cum se va face livrarea în acest caz? Sunt trei moduri de a rezolva problema: 
sau se ia în considerare un singur criteriu de decizie (de exemplu, costul de transport) 
şi se face optimizarea în raport de acest criteriu uitând de calitatea serviciilor, sau se 
face o agregare a criteriilor prin efectuarea unei evaluări a costului unui client 
nemulțumit care se adaugă la costul de transport şi se minimizează această sumă, sau 
se încearcă luarea în considerare a ambelor criterii. În ultimele cazuri, intrăm deja în 
domeniul deciziei multicriteriale. 

Generalizând, alternativa este următoarea, sau se rămâne la o funcție Rn—R 
care se maximizează sau se minimizează, după caz, sau se iau în considerare mai 
multe criterii, adică o funcție Rn—Rp (p>2) pentru care cuvântul optimizare nu are un 
sens imediat pentru că nu există o ordine prestabilită pe Rp (de exemplu, nu putem 
spune care din cei doi vectori este mai bun: x = (3, 2, 1) sau y = (2, 0, 4)). 

Pentru a prezenta cadrul deciziei multicriteriale vom face apel la un exemplu 
din domeniul investiţiilor. Decidentul trebuie să aleagă dintre toate proiectele posibile 
unul care va fi pus în execuţie. 

Proiectele prezentate răspund la diferite motivații şi sunt adesea contradictorii. 
Un proiect de investiţii trebuie, de exemplu, să răspundă cât mai bine posibil 
cerințelor publicului dar trebuie să fie compatibil cu prevederile bugetare, nu poate 
antrena cheltuieli de funcţionare nemăsurate, trebuie să nu afecteze mediul etc. 
Adesea, decidentul neputând să ia în calcul toate aceste motivații încearcă să preia 
complexitatea într-un singur criteriu. El va evalua, de exemplu, toate proiectele 
posibile în funcţie de rentabilitatea lor, de durata de recuperare sau de beneficiile 
actualizate. 

Ar fi mult mai înţelept să luăm în considerare criterii multiple. În cele ce 
urmează vom exemplifica unele din posibilitățile şi dificultățile deciziei 
multicriteriale. 

Exemplu. 


S.C. Vinitox laşi urmăreşte diversificarea activităților sale în domeniul 
agro-alimentar. Mai multe proiecte sunt în studiu: 


Proiectul 1 (P1) Achiziționarea şi dezvoltarea unei ferme la Cotnari 
Proiectul 2 (P2) Crearea unei crescătorii de păsări la Negreşti 
Proiectul 3 (P3) Crearea unei crescătorii de porcii la Paşcani 


Proiectul 4 (P4) Recuperarea fabricii de conserve Răducăneni 
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Proiectul 5 (P5) 


Investiţii într-un abator de porci şi lansarea în 
mezelărie din Botoşani 


Analiza proiectelor de investiții poate lua în calcul următorii indicatori: 


e  Rentabilitatea previzională a fondurilor proprii pentru fiecare activitate 


(criteriul rp). Dar această rentabilitate depinde de factori care au o destul de 


mare incertitudine. Totuşi ne putem baza pe rentabilitatea medie a altor firme 


cu o activitate comparabilă. 


Sporirea segmentului de piață pare un indicator mult mai adecvat (criteriul sp). 


e Factorii de risc (criteriul ri) trebuie de asemenea să facă obiectul unei evaluări. 


Este clar că avicultura este sensibilă la influenţele conjuncturale determinate de 


piața europeană. 


e Impactul asupra mediului (criteriul ec) trebuie să fie luat în considerare, altfel 


vor apare cheltuieli suplimentare în viitor. 


(criteriul dr). 


Durata de recuperare a investiţiei este, de asemenea, un criteriu important 


La acest punct al analizei, decidentul sintetizează informațiile culese în 


matricea decizională (fig. nr. 2.12). 


Rentab. Sporire Riscul | Mediu (ec) Durata de 
Prev. (rp) piață (sp) (ri) recuperare (dr) 
Pl 14% 8% Slab Bun 7 
P2 16% 8% Puternic Rău 2 
P3 12% 9% Mediu Foarte rău 4 
P4 13% 10% Slab Mediu 4 
P5 20% 12% Mediu Rău 5 


Figura nr. 2.12. Matricea decizională 


Avem acum două tipuri de criterii. Criteriile cantitative (rentabilitate, segment 


de piață, durata de recuperare) sunt exprimate în mod natural prin variabile numerice. 


Criteriile calitative sunt exprimate prin variabile simbolice. Pentru a le aduce în 


aceeaşi formă, se recomandă alegerea unei grile de transpunere a variabilelor 


simbolice în variabile numerice, respectând ordinea variabilelor simbolice. O 


asemenea corespondență se numeşte funcție de utilitate. De exemplu, considerăm că 


ordinea pe scara calitativă este: foarte bun, bun, mediocru, rău, foarte rău. Cele două 


funcții de utilitate sunt: u(foarte bun) = 5, u(bun) = 4, u(mediocru) = 3, u(rău) = 2, 


Sisteme de asistare a deciziilor 37 


u(foarte rău) = 1 şi v(foarte bun) = 50, v(bun) = 40, v(mediocru) = 25, v(rău) = 15, 
v(foarte rău) = 5. 
Alegerea unei scări de la 1 la 10 pentru mediu şi de la 1 la 5 pentru risc, 


matricea decizională numerică este reprezentată în fig. nr. 2.13. 


Rentab. Sporire Riscul | Mediu (ec) Durata de 
Prev. (rp) piață (sp) (ri) recuperare (dr) 
P1 14 8 1 8 7 
P2 16 8 5 3 2 
P3 12 9 3 1 4 
P4 13 10 | 5 4 
P5 20 12 3 3 5 


Figura nr.2.13. Matricea decizională numerică 


Precizăm că dintre aceste criterii vom căuta, bineînțeles, maximizarea 
rentabilității, a segmnetului de piaţă, a protecţiei mediului, precum şi minimizarea 
riscului şi a duratei de recuperare. Ca atare, nimeni nu va alege proiectul P3 în dauna 
proiectului P4, pentru că P4 este mai bun sau cel puţin egal la toate criteriile. Vom 
spune că P4 domină P3 sau că P3 nu este optimal. Dacă se analizează celelalte 
proiecte se constată că nici P1, nici P2, nici P4, nici P5 nu sunt dominate; ele sunt, de 
asemenea, proiecte optimale. 

Reluăm acum matricea decizională pentru proiectele nedominate, eliminând 


P3 (fig.nr. 2.14.). 


Rentab. Sporire Riscul | Mediu (ec) Durata de 
Prev. (rp) piață (sp) (ri) recuperare (dr) 
Pl 14 8 l 8 7 
P2 16 8 5 3 2 
P4 13 10 1 5 4 
P5 20 12 3 3 5 
Figura nr. 2.14. Matricea decizională a proiectelor nedominate 


Acestea sunt proiectele din care se poate face o alegere rațională. De reținut că 
numărul proiectelor nedominate creşte odată cu numărul criteriilor. De exemplu, 
pentru o matrice importantă, cu peste 100 de proiecte, lunând în considerare criterii 
neindependente (cca 6 criterii) ajungem la peste 50% de proiecte nedominate. 
Numărul acestora va fi mai mare pentru criterii independente. 

Alegerea unui proiect din proiectele nedominate este o alegere politică. 
Aceasta înseamnă că toate proiectele ar putea fi, în mod rațional, alese, dar depinde de 


preferințele exprimate de decident. Dacă decidentul crede că, de exemplu, sporirea 
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segmentului de piață este factorul decisiv, el va alege proiectul P5. Dacă va considera 
că riscul trebuie numaidecât minimizat, va lua în discuţie proiectele P1 şi P4. 

Numărul proiectelor studiate este limitat, dar pentru ca să luăm în considerare 
concurența şi influența mediului, vom analiza mai multe ipoteze şi vom construi în 
jurul fiecărui proiect mai multe scenarii. De exemplu, proiectul P4 poate face obiectul 
a două scenarii: primul bazat pe scăderea puterii de cumpărare cu 0.2%, iar al doilea 


pe sporirea puterii de cumpărare cu 0.5% (fig.nr. 2.15.). 


Rentab. Sporire Riscul | Mediu (ec) Durata de 
Prev. (rp) piață (sp) (ri) recuperare (dr) 
P'4 13 9 2 5 5 
P”4 13 12 1 5 4 


Figura nr. 2.15. Scenariile pentru proiectul P4 


Plecând de la premisa că nu există o ordine naturală completă asupra 
vectorilor, una din modalitățile de abordare a deciziei multicriteriale constă în 
gestionarea vectorilor ce caracterizează o acțiune pentru a-i transforma în numere 
reale. Acest tip de operații se numesc agregări, deci va fi vorba de agregarea 
criteriilor. 

Pentru a explica acest proces exemplificăm două metode elementare de 
agregare a criteriilor: ponderarea simplă şi ponderarea rangurilor. 

Ponderarea simplă tratează problema multicriterială prin stabilirea unei 
ponderi la fiecare criteriu şi apoi se efectuează suma ponderată a notelor. 

În exemplul nostru vom alege ponderea 1 pentru toate criteriile în afară de risc 
la care se atribuie ponderea 2. Sumele ponderate sunt următoarele (semnul — apare 


pentru criteriile de minimizat): 


P1 14+8-2+7-6 = 21 
P2 16+8-10+3-2 = 15 
P4 13+10-2+5-4 = 22 
P5 20+12-6+3-5 = 24 


Pe baza rezultatelor anterioare alegerea decidentului se va opri asupra 
proiectelor P5 respectiv P4. Această metodă prezintă foarte serioase inconveniente, 
din cel puțin trei rațiuni: 

Rezultatul depinde de scările şi de unitățile alese, chiar dacă ordinea rămâne 
aceeaşi. Dar alegerea scării pentru criteriile calitative este arbitrară ca şi alegerea 


unităților de măsură pentru criteriile cantitative. 
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Pentru a încerca obţinerea de scări comparabile, în general, se trece la 
normalizarea matricii decizionale. O soluție este ca scara de note pentru un criteriu să 
fie o scară de valori cuprinsă între 0 şi 1. În acest caz rezultatul depinde de metoda de 
normalizare aleasă. 

Ponderile sunt fixate o dată pentru totdeauna. Astfel dacă rentabilitatea 
contează de două ori mai mult decât durata de recuperare, când rentabilitatea este 
slabă, nu se mai poate exprima faptul că durata de recuperare este de trei ori mai 
importantă decât rentabilitatea dacă aceasta din urmă este superioară limitei de 12%. 

Ponderarea pe ranguri constă în înlocuirea valorilor din matricea decizională 


prin ranguri. Matricea rangurilor este prezentată în fig.nr. 2.16. 


Rentab. Sporire Riscul | Mediu (ec) Durata de 
Prev. (rp) piață (sp) (ri) recuperare (dr) 
P1 3 3 1 1 4 
P2 2 3 4 3 1 
P4 4 2 1 2 2 
P5 l 1 3 3 3 


Figura nr. 2.16. Matricea rangurilor 
Analizând matricea rangurilor constatăm că, de exemplu, pentru primul 


criteriu, proiectul P5 are cea mai bună notă pentru rentabilitate, P2 a doua notă, P1 a 
treia notă, iar P4 cea mai mică notă. Se dă apoi 5 puncte pentru locul 1, 4 puncte 
pentru locul 2, 3 puncte pentru locul 3, 2 puncte pentru locul 4 şi 1 punct pentru locul 


5. Se obţin astfel următoarele scoruri: 


P1 3+3+5+5+2 = 18 
P2 4+3+2+3+5 = 17 
P4 2+4+5+4+4 = 19 
P5 5+5+3+3+3 = 19 


Se observă că proiectele P4 şi P5 sunt la egalitate, având acelaşi scor: 19. 

Această metodă are avantajul că nu depinde de scara de reprezentare şi de 
unitățile alese. Se spune că aceasta este o metodă ordinală, însemnând faptul că nu 
depinde decât ordine. 

Există foarte multe alte metode de agregare a criteriilor, fiecare din ele poate 
servi ca bază la un model de asistare a deciziei multicriteriale. Anumite metode sunt 


mult mai subtile şi sunt foarte răspândite, aşa cum este metoda ELECTRE. 
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2.5. MODELE DECIZIONALE UTILIZATE ÎN GESTIUNEA 
ÎNTREPRINDERILOR 


2.5.1. Metode şi tehnici decizionale 


Metode şi tehnici decizionale în condiţii de certitudine 


e Metoda aditivă 

e Metoda utilitaţii globale 
e Metoda ELECTRE 

e Metoda Onicescu 


e Metoda KT 


Metode şi tehnici decizionale în condiții de incertitudine 


e Metoda analizei bayesiene 
e Tehnica pesimistă 

e Tehnica optimistă 

e Tehnica optimalității 

e Tehnica proporționalității 


e Tehnica minimizării regretelor 


Metode şi tehnici decizionale în condiţii de risc 


e Tehnica arborelui decizional 


e Metoda speranţei matematice 


2.5.2. Modele decizionale bazate pe analiza bayesiană 


Metoda analizei bayesiene se utilizează în luarea deciziilor în condiţii de 
incertitudine. Spre deosebire de analiza statistică tradiţională, care are la bază 
probabilități obiective, analiza bayesiană se bazează pe probabilități subiective. 

În modelarea structurii generale a unui proces decizional trebuie să ţinem 
seama de următoarele elemente: 


a) Decidentul; 

b) Formularea problemei; 

c) Mulțimea variantelor/ alternativelor posibile ce caracterizează o situație 
decizională; 
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d) Mulțimea consecințelor anticipate pentru fiecare variantă; 

e) Mulțimea criteriilor de decizie ale decidentului; 

f) Obiectivele propuse de decident (minimizarea/ maximizarea unor 

indicatori tehnico-economici); 

g) Stările naturii, factori independenţi de decidenţi, de tip conjunctural. 

Prin procesul decizional, decidentul alege, din mulțimea variantelor posibile, 
varianta cea mai convenabilă (cea mai bună). Unei stări a naturii i se poate asocia o 
probabilitate condiționată sau necondiționată. 

Probabilitatea necondiționată este asociată unei stări a naturii înainte de 
obținerea informației despre stările naturii. 

Probabilitatea condiționată (posterioară) este asociată unei stări a naturii după 
ce au fost obţinute informaţii suplimentare despre stările naturii. Teorema lui Bayes"! 
stabileşte că probabilitatea condiționată pentru o stare a naturii pentru care sunt date 


informaţii suplimentare pot fi calculate după formula: 


P(Aj/B) = P(B/Aj) P(Aj) / Œ P(B/Ai) P(Ai)) 


In care: 
Aj — reprezintă o anumită stare a naturii 
Ai — reprezintă orice stare a naturii 
B — reprezintă informaţia suplimentară 
Procesul luării deciziei în metoda analizei bayesiene parcurge următoarele 


etape”? (vezi fig. nr. 2.17): 


i. Definirea problemei; 
ii. Analiza apriorică; 
iii. Analiza preposterioară; 
iv. Recoltarea de informaţii suplimentare; 
v. Analiza posterioară; 
vi. Alegerea soluției finale. 

În prima etapă, definirea problemei, decidentul trebuie să expliciteze 
obiectivele de realizat, restricțiile, principalele variante posibile (cel puțin două) şi 
criteriile după care se alege varianta cea mai bună. 

După ce problema a fost definită, se trece la analiza apriorică, pe baza 


experienței şi judecății personale a decidentului cu privire la probabilitatea de 


realizare a fiecărei variante şi la efectele acestora. 


1! Thomas Bayes (1702-1761). 
12 Nicolescu, O. (coordonator), Sistemul decizional al organizaţiei, Editura Economică, Bucureşti, 
1998, p. 333. 
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START 


Definirea problemei 


ANALIZA 
APRIORICĂ 


SE IA 
DECIZIA 
FINALĂ ? 


ANALIZA 
PREPOSTERIOARĂ 


Sunt utile 
informaţiile 
suplimentare? 


CULEGERE DE 
INFORMAŢII 


ANALIZA 
POSTERIOARĂ 


IMPLEMENTAREA 


DECIZIEI OPTIME Fig.nr.2.17. Etapele luării deciziei în analiza 


bayesiană 
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Dacă rezultatul analizei apriorice îi inspiră încredere, atunci se ia decizia 
finală, prin alegerea celei mai bune variante. În cazul când decidentul este mai puţin 
sigur pe rezultatele analizei apriorice, poate încerca să vadă dacă este mai eficientă 
colectarea de informaţii suplimentare, în vederea reducerii gradului de incertitudine. 

Prin analiza preposterioară, se apreciază dacă valoarea informaţiilor 
suplimentare este superioară costurilor presupuse de obținerea lor. Dacă recoltarea de 
informații suplimentare nu se dovedeşte a fi utilă atunci se ia decizia finală. Când 
informațiile suplimentare se consideră că sunt utile atunci se trece la culegerea 
acestora, iar integrarea informaţiei adiționale cu informaţia rezultată din evaluarea 
apriorică se face prin intermediul analizei posterioare. Ca şi în analiza apriorică, 
decidentul evaluează fiecare variantă prin prisma criteriilor utilizate şi a restricțiilor 
existente, alegând apoi varianta optimă. 

Datorită calităților sale incontestabile analiza bayesiană este din ce în ce mai 


mult utilizată în luarea deciziilor. 


2.5.3. Exemplu de utilizare a analizei bayesiene în marketing. 
Evaluarea contribuţiei cercetării de marketing în deciziile de 
lansare a noilor produse 


În vederea lansării unui nou produs pe piaţă se consideră că probabilitatea de a 
lua o decizie corectă este mai mare dacă se apelează la informaţiile furnizate de 
cercetările de marketing. Matricea probabilităților condiționate, stabilită de decident, 


pe baza experienţei acumulate, este următoarea: 


Nr. Stările naturii | A1: Produsul va | A2: Produsul va 
crt. | Previziunea cercetării fi un succes fi un insucces 
1 B: Succes P(B/A1) = 0.7 P(B/A2) = 0.2 

2 C: Insucces P(C/A1) = 0.3 P(C/A2) = 0.8 


Probabilităţile evenimentelor A1 (produsul va fi un succes) şi A2 (produsul va 
fi un insucces) au fost stabilite pe baza informaţiilor culese de un grup de specialişti 
din firma care lansează produsul pe piaţă astfel: 


P(A1)=0.6 
P(A2) = 0.4 
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Succesul de piaţă al produsului va aduce un profit estimat la 30 milioane lei, 
iar insuccesul la o pierdere de 20 milioane lei. Costul cercetării de marketing este 
evaluat la 200 000 lei. 

Probabilităţile condiționate stabilite de decident, pe baza experienței 
acumulate, au următoarea interpretare: 


e P(B/A1) = 0.7, probabilitatea de previziune cu ajutorul cercetării de 
marketing a unui succes, B, în condiţiile în care produsul va fi în realitate 
un succes, Al; 

e P(C/A1) = 0.3, probabilitatea de previziune cu ajutorul cercetării de 
marketing a unui insucces, C, în condițiile în care produsul va fi în realitate 
un succes, Al; 

e P(B/A2) = 0.2, probabilitatea de previziune cu ajutorul cercetării de 
marketing a unui succes, B, în condiţiile în care produsul va fi în realitate 
un insucces, A2; 

e P(C/A2) = 0.8, probabilitatea de previziune cu ajutorul cercetării de 
marketing a unui insucces, C, în condițiile în care produsul va fi în realitate 
un insucces, A2; 

Se observă că, pentru fiecare „stare a naturii”, suma probabilităților 


condiționate este egală cu 1. De asemenea, elementele de pe diagonala stânga-jos, 
dreapta-sus, din matricea probabilităților, arată gradul de incertitudine (cu cât aceste 
valori sunt mai aproape de 1, informația este considerată mai completă iar gradul de 
certitudine este mai ridicat). 

Probabilităţile evenimentelor A1 (produsul va fi un succes) şi A2 (produsul va 
fi un insucces) sunt de natură subiectivă şi vor fi stabilite pe baza informațiilor culese 
de un grup de specialişti din întreprinderea care lansează produsul pe piaţă. 
Concluziile grupului de specialişti a stabilit ca: P(A1) = 0.6 iar P(A2) = 0.4. 

Având în vedere cele două seturi de probabilități, ale decidentului şi ale 
grupului de specialişti din întreprindere se pot determina probabilitățile de succes sau 
insucces ale lansării produsului, folosind formula lui Bayes. 

Probabilitatea de succes, dată fiind previziunea că produsul va reprezenta un 


succes P(A1/B) va fi determinată asfel: 
P(A1/B) = (P(B/A1) P(A1)) / (P(B/A 1) P(A1) + P(B/A2) P(A2) = 
0,7*0,6/(0,7*0,6 +0,2*0,4) = 0,84 


Probabilitatea ca produsul să fie un succes, în condiţiile în care cercetarea de 


marketing va previziona acest lucru este de 0.84. 
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Probabilitatea ca produsul să fie un insucces (A2), în condiţiile în care 


cercetarea va previziona un succes (P(A2/B)) va fi determinată asfel: 


P(A2/B) =(P(B/A2) P(A2)) / (P(B/A1) P(A1) + P(B/A2) P(A2) = 
0,2*0,4/(0,7*0,6 +0,2*0,4) = 0,16 
Probabilitatea ca produsul va reprezenta un insucces (A2), dată fiind 


previziunea că va fi un insucces (P(A2/C)) se va determina asfel: 


P(A2/C) =(P(C/A2) P(A2)) / (P(C/A2) P(A2) + P(C/A1) P(A1) = 
0,8*0,4/(0,8*0,4 +0,3*0,6) = 0,64 
Probabilitatea ca produsul să se bucure de succes (A1), dată fiind previziunea 


că va fi un insucces (P(A1/C)) se va determina asfel: 


P(A1/C) =(P(C/A1) P(A1)) / (P(C/A2) P(A2) + P(C/A1) P(A1) = 
0,3*0,6/(0,8*0,4 +0,3*0,6) = 0,36 

Succesul de piață al produsului va aduce un profit estimat de 30 milioane lei, 
iar insuccesul conduce la o pierdere de 20 milioane lei. Costul cercetării de marketing 
este evaluat la 200.000 lei. Pe baza acestor elemente se pot estima beneficiile sau 
pierderile rezultate în condiţiile folosirii sau nefolosirii cercetării de marketing. Dacă 
se foloseşte cercetarea de marketing produsul va fi introdus pe piață numai în măsura 
în care se previzionează un succes. 

Este necesară şi estimarea probabilității ca cercetarea de marketing să 
previzioneze un succes. Această probabilitate, P(B), este în funcție de faptul dacă 
produsul va reprezenta un succes, Al, şi dacă cercetarea va identifica faptul că acest 
produs are şanse de succes, P(B/A1). Ea este, totodată, şi în funcție de faptul dacă 
produsul va reprezenta un insucces (A2) şi dacă cercetarea va previziona un succes 


pentru un astfel de produs, P(B/A2). 


P(B) = P(B/A1) P(A1) + P(B/A2) P(A2) = 0,7*0,6 + 0,2*0,4 = 0,50 


Ca atare, probabilitatea ca cercetarea de marketing să previzioneze un 
insucces, P(C), este tot de 0,50. 

Valoarea rezultată prin decizia de marketing, Vr, care face apel la cercetare se 
determină ca o sumă a produselor dintre beneficiile rezultate (x1 şi x2) şi 


probabilitățile respective: 
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Vr = P(B) P(A1/B) x1 + P(B) P(A2/B) x2 = 0,50*0,84 *30 + 0,50*0.16 (-20) 
= 11 


Într-un mod asemănător se determină valoarea rezultatelor prin decizia de 
marketing care nu face apel la aportul cercetării (Ve). Nu se vor lua în considerare 


probabilitățile legate de previziunea cercetărilor. 


Ve = P(A1) x1 + P(A2) x2 = 0,6*30 + 0,4*(-20) = 10 


Valoarea netă a cercetării se determină ca diferență valoarea rezultată în 
condiţiile apelării la cercetare şi suma dintre valoarea rezultată în condițiile când nu se 


face apel la cercetare şi costul cercetării (Cc): 


Vn = Vr — Ve — Cc = 11 — 10 — 0,2 = 0,8 mln 


Metoda analizei bayesiene 


A1 A2 x1 x2 

B 0.7 0.2 30 -20 
C 0.3 0.8 

P 0.6 0.4 

P(A1/B) 0.84 

P(A1/C) 0.36 

P(A2/B) 0.16 

P(A2/C) 0.64 

P(B) 0.5 

Vr 11 

Ve 10 

Cc 0.2 


Vn 0.8 
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2.5.4. Modelul programării liniare 


Programarea liniară este una din metodele matematice ce se pretează cel mai 
bine pentru optimizarea alocării resurselor deoarece permite compararea simultană a 
mai multor variante şi alegerea soluției optime prin combinarea în diferite proporţii a 
soluţiilor. Este larg utilizată în optimizarea alocării resurselor investiţionale. 


Modelul de optimizare a repartizării investiţiilor este următorul: 


Funcţia obiectiv: max(min) E) = Ze; x; 
Restricţii: Za; xj < bj, 1= 1,2,...,m, 


În care: 
xj = valoarea investițiilor pentru activitatea j 


66399 66399 


ajj = nivelul efortului sau efectului “i” pentru activitatea “j 


2.5.4.1.Exemplu de utilizare a modelului programării liniare 


O societate comercială urmează să repartizeze un fond de investiţii de 600 
milioane lei între două secții astfel încât să se realizeze un profit maxim, un volum al 
încasărilor valutare de 50 milioane de USD, cu încadrarea în cheltuielilor materiale de 
1900 milioane lei. 

Etapa 1. Stabilirea necunoscutelor x1 şi x2, respectiv a fondurilor de investiții 
ce urmează a fi alocate pentru fiecare secție în parte. 

Etapa 2. Culegerea datelor din evidenţele societății comerciale, date referitoare 
la încasările valutare, cheltuielile materiale, rentabilitatea secțiilor etc. Aceste date 


sunt sistematizate în următorul tabel. 


Indicatorii economici pentru secţii 


Tabelul nr. 2.3 


Nr. | Denumire Venituri la Încasări valutare | Profit la Cheltuieli 
crt. secție 1000 lei la 1 milion lei 1000 lei materiale la 
mijloace fixe venituri venituri | 1000 lei venituri 
1 | Secția 1 5800 15000 700 500 
Secția 2 6500 18000 800 600 
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Etapa 3. 


Recalcularea parametrilor tehnico-economici 


în funcţie de 


necunoscutele stabilite, fondurile de investiții ce urmează a se aloca fiecărei secţii 


(tabelul nr. 2). 


Indicatorii economici recalculaţi pentru secții 


Tabelul nr. 2.3 


Nr. | Denumire | Venituri la Încasări Profit la | Cheltuieli Investiţii 
crt. secție 1 leu valutare la 1 1 leu materiale alocate 
mijloace leu mijloace | mijloace | la 1000 lei | (mln. Lei) 
fixe fixe fixe venituri 
1 | Secția 1 5.8 0.087 4.06 2.9 X1 
2 | Secţia 2 6.5 0.117 5.20 3.9 X2 
Total >50 max <1900 <600 


Transformarea indicatorilor, în funcție de mijloacele fixe, s-a făcut pe baza 


unor relații de calcul care exprimă legătura dintre indicatori: 


V/MF * P/V = P/MF 

V/MF * CM/V = CM/MF 

IV/V * V/MF = IV/MF 

Etapa 4. Stabilirea funcției obiectiv care în cazul considerat se referă la 
maximizarea profitului obținut în fiecare an. Criteriul de optim este obținerea unui 


profit cât mai mare în condițiile date: o investiție de 800 milioane lei şi un volum de al 


cheltuielilor materiale de 1900 milioane lei anual. Funcţia obiectiv este de forma: 


Etapa 5. Scrierea sistemului de restricții care se referă la încadrarea în 
cheltuielile investiţionale şi al celor materiale disponibile, precum şi la obţinerea unui 


volum al încasărilor valutare de cel puţin 50 milioane USD. 


Încadrarea în fondul de investiții alocat (R1): x1+x2 < 600 

Încadrarea în cheltuielile materiale (R2):2.9 x1 + 3.9 x2 < 1900 

Obţinerea unor încasări valutare minime (R3): 0.87x1 +0.117 x2 >50 

Etapa 6. Rezolvarea sistemului de inecuaţii, pentru determinarea soluţiei 


optime. Se obţine: 


x1 = 440 milioane, x2 = 160 milioane 
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Nr. crt. Denumire | Venituri la| Încasări | Profit la 1 | Cheltuieli | Investiţii | Rezultat 
secție l leu  |valutare la leu materiale | alocate 
mijloace l leu | mijloace [la 1000 leil (mln. Lei) 
fixe mijloace fixe venituri 
fixe 
Secția 1 5.8 0.087 4.06 2.9 XI 440 
Secția 2 6.5 0.117 5.2 3.9 X2 160 
Total >50 max <1900 <600 
Functia obiectiv 2618.4 
Incadrarea in fondul de investitii 600 
Incadrarea in chelt.mat 1900 
Incasari valutare minime 57 
Etapa 7. Interpretarea rezultatelor (tabelul nr. 3). 
Parametrii economici ai variantei optime 
Tabelul nr.2.4 
Nr. | Indicatori Secţia TOTAL Disponibil | Diferențe 
Crt. 1 2 
1 Investiții (mln 440 160 600 600 - 
lei) 
2 Venituri anuale 2552 1040 3592 - - 
(mln lei) 
3 Cheltuieli 765.6 208 973.6 - 
anuale de 
producție (mln 
lei) 
4 Profit anual 1786.4 832 2618.4 max Max 
(mln lei) 
5 Cheltuieli 1276 624 1900 1900 - 
materiale (mln 
lei) 
6 | Încasări 38.28 18.72 57 50 +7 
valutare (mln 
lei) 


Se constată că varianta optimă presupune repartizarea la secția 1 unui fond de 


investiții de 440 milioane lei şi de 160 milioane lei la secţia 2. În acest caz se obține 


un profit maxim de 2618.4 milioane lei, din care 1786.4 milioane lei la secţia 1 şi 832 


milioane lei la secţia 2. Pentru obţinerea unui venit anual de 3592 milioane lei, 
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corespunzător fondurilor de investiţii alocate, fiecare secție trebuie să fonduri pentru 
cheltuielile materiale şi celelalte cheltuieli impuse de desfăşurarea procesului de 
producție. De remarcat că pentru fiecare an încasările valutare se cifrează 57 milioane 


USD, cu 7 milioane mai mult decât cele stabilite prin programul de producţie. 


2.6. DETALII PRIVIND STRUCTURA SAD 


Acceptând paradigma SPI, pentru noi SAD sunt mai întâi SPI. Totuşi aceasta 
nu este suficient pentru a caracteriza SAD. Este mult mai semnificativ a adăuga că un 
SAD este un „problem solver” şi mai precis un sistem de rezolvare a problemelor ce 


utilizează căutările euristice. 


În primul rând SAD sunt sisteme informatice interactive. Dar, la ora actuală 
majoritatea sistemelor informatice sunt intercative. Diferenţa se bazează pe noțiunea 
control este lăsată Ia latitudinea operatorului. Într-un program clasic toate ramurile 


algoritmului sunt sub controlul programului însăşi, într-un SAD anumite ramuri sunt 
controlate de utilizator, în special cele care guvernează căutarea euristică. Trecerea de 
la o stare la alta este controlată de decident pe baza evaluărilor sale. Când valorile 
asociate obiectelor corespund la o stare sunt definite un anumit număr de prelucrări 
efectuate de procesorul de stări, furnizează, după un program informatic neinteractiv, 
ieşirile, acestea sunt ultimele valori care vor fi apreciate de utilizator pentru a decide 
suita de cercetări euristice. Acest procesor de stări este programul corespunzând la un 
model, astfel modelul joacă exact rolul unei funcţii de evaluare într-o căutare 
euristică. 

Putem deci să afirmăm că, cel puţin la nivelul cel mai de jos, un SAD este un 
program de căutare euristică al cărui funcţie de evaluare se prezintă sub forma unui 
model. 

Dacă revenim la ideea după care cunoaşterea rezultă din confruntarea între 
reprezentări şi experiențe, SAD este un procesor care permite, prin modele, să 
efectueze calcule şi să cântărească consecinţele reprezentărilor, în timp ce decidentul 


ultimul mediator care apreciază raportul cu realitatea sau cu experienţa, bazându-se, în 
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cea mai mare parte, pe informațiile obținute prin calcule (funcția de evaluare). Ca 
rezultat al acestei aprecieri se continuă căutarea euristică sau se schimbă modelul, 
dacă este posibil. 

În cadrul SAD, o interpretare tipică a paradigmei SPI este cea dată de 
Bonczek” în 1981. Astfel, într-un DSS, se identifică partea PSS (Problem Processing 
System) care corespunde părții de procesoare şi partea KS (Knowledge System) care 
corespunde bazelor de cunoştinţe statice (memorie). Dar termenul este ambiguu 
deoarece nu este, în mod clar, delimitat în cadrul inteligenței artificiale. Într-adevăr, 
dacă se consideră că KS conține reguli, este o încălcare a părții de prelucrare . A treia 
parte a unui DSS, după Bonczek, este LS (Language System). Acesta este mijlocul de 
comunicare cu sistemul, interfața cu mediul. Figura nr. 2.19 sintetizează abordarea 


DSS după Bonczek. 


utilizator TS ~~~ PPS ~~~ KS 


Figura nr. 2.19. Principiul DSS după Bonszek 


Această reprezentare are avantajul că subliniază rolul cunoaşterii, dar nu este 
destul de explicită pentru a pune în evidență specificitățile SAD. De aceea prezentăm 
şi modelul lui Sprague!“, în care regăsim noțiunea de SPI într-o formă puțin diferită. 


Accentul este pus pe noțiunea de model (vezi figura nr. 2.20). 


Modele 


Utilizator 


Figura nr. 2.20. Principiul DSS după Sprague 


B Bonczek, R.H., Hollsapple, C.W., Whisnton, A.B., Foundations of Decision Support Systems, 
Academic Press, Orlando, 1981. 
14 Sprague, R.H., DSS in context. Decision Support Systems 3, 1987, pp. 197-202. 
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După Keen’? nu există altă definiţie decât cea pur funcţională dată împreună 
cu Scott Morton: “un DSS este un sistem care măreşte calitatea proceselor decizionale 


”1S. Este clar că o astfel de definiţie nu poate să 


mai degrabă decât productivitatea lor 
asigure caracterizarea unui sistem informatic. De aceea Keen propune definirea 
asistenței deciziilor mai curând decât a DSS. Din păcate, este foarte dificil de a da un 
sens expresiei “asistenţa deciziei”. Se pare că “asistenţa deciziei” este opusă “luării 
automate a deciziei” şi, în consecinţă este un proces derulat într-un singur sens. Acest 
sens posibil se referă la o strategie de căutare euristică de care am discutat mai sus. 
Procesul nu este, în mod evident, irevocabil pentru că strategia de căutare euristică 
autorizează încercările şi erorile şi mai ales revenirile. Mai mult, cum controlul este 
lăsat la latitudinea utilizatorului, ceea ce înseamnă că sistemul este interactiv. 


con. 
1 


Interpretarea tradițională a interactivităţii constă în a spune ca DSS “înţelege, 
respectă şi are nevoie” de utilizator. Dus la extrem, acest concept conduce la noţiunea 
de DSS pasiv, adică partea de modelare, care este mai mult sau mai puțin normativă. 
De fapt, DSS se referă, în primul rând la procesele de căutare a/ale soluţiei/ soluţiilor 
satisfăcătoare utilizând un sistem euristic de căutare. În această optică, noţiunea de 
“asistență a deciziei” este interpretată ca un sprijin al căutării soluțiilor satisfăcătoare 
utilizând un sistem euristic de căutare. În acest sens, noţiunea de soluţie satisfăcătoare 
conduce la o mai bună înţelegere a proceselor reale de decizie. 

Totuşi raționalitatea limitată nu trebuie să fie înțeleasă ca un refuz al aportului 
normativ, este necesar ca pornind de la modelare să utilizăm anumite modele 
normative şi să completăm cunoştinţele şi capacităţile decidentului. 

Având în vedere interpretările prezentate până acum, programele de calcul 
tabelar, SGBD-urile şi generatoarele de sisteme expert sunt considerate SAD de nivel 
elementar. 

Când au apărut SAD, în anii '70, pentru rezolvarea problemelor se apela la 
modele clasice, pentru decizii structurate. Deciziile fiind structurate, alegerea 
modelului nu se punea, pentru că exista un model canonic. Etapa crucială a modelării 
era deja realizată. 

De fapt, majoritatea SAD s-au bazat pe modele canonice. Este vorba de 


modele cum ar fi: modelele contabile, modelele cercetării operaţionale, alte modele 


'5 Keen, P.G.W., Decision Support Systems: the next decade, Decision Support Systems 3, pp. 253- 
265. 
16 Keen, P.G.W., Scott Morton, M.S., Decision Support Systems, Addison Wesley, Reading, 1978, p. 1. 
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matematice. Nu exista, în mod real, o explorare euristică a stărilor. În acesată optică 
SAD erau adesea optimizate, adică se căuta o acțiune optimă dintr-un ansamblu de 
acțiuni posibile. 

În anii '80 şi-a făcut apariţia noţiunea de bază de modele. Utilizând baza de 
model, utilizatorul are posibilitatea de a naviga prin modele în sânul unei structuri 
fixe. Tipul de model este fixat şi caracteristicile sale variază într-un câmp destul de 
restrâns. Este cazul modelelor unistructurale. Atunci când sunt reunite modele cu 
structuri foarte diferite vorbim de SAD pluristructurale. 

După expansiunea sistemelor expert apar SAD de tip inteligent. Datorită 


modulelor de sistem expert, SAD sunt bazate pe principiul căutării euristice. 


